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(54) Vert ahren und Anoftlnung zur Herstellung elnes Tunnels fcn ScWKtvortrteb 



(57) Es wird ein Verfahren und ©in© Anordnung zum 
Hersienen ©ines Tunnels Im ScNWvortrieb vorgescNa- 
gen, wobei zunftchst ©ine VortriebsrnaBchine 1 mrt 
eram Schild 2 und ©inom Schikfcchwara 3 unter Aus- 
scNeben efnes RohrstOcks 11 aua dem Schadschwanz 
3 vorgetrieben wird. Danach wird ©in aufweitbares 
RohrODck 11"" durch dan berate ausgebauten Rohr- 
Strang 11. 11*. 11" Mndurch in dan Schidschwanz 3 
tranaportart und dot aulgeweitat. Nach Arretieren dar 
Aufweitung wird das mrfgowoiteta Rohrstuck 11- an 
das borvvortriebssertige End© des barer* ausgebauten 
Rohrstrangs it. IV. 11" angesetzt und beim Vortrieb 
dor Vbrtriebsmascnine 1 aus dem ScNWschwanz 3 
ausgoBchobon. Dies© Verfarwensschritt© werden wie- 
derhort, so daB sich ©in sofbrtigBr Ausbau des herg©- 

Fig. 3 



stemen Tunnels mit ©in©m aus aUgeweHetan 
Rohrstucken 11, 11\ IT. 11" zusamrnengesetztsn 
Rohretrang erg&t- 

Etne besondere bevorzugt© VactahransvafiarrtB 
cieht dan Transport von aidwertoaren Zueaterohrstuk- 
kan 13* in den Schidschwanz 3 vor. weiche lawete mri 
Banakti dar StoBkanten 12 zwtechen zwei Rohrstuckan 
11. 11- eurgeweftet werden und den Rohrstrang auf 
dies© Weise zentrieren und stabiBsieren. 

Anwandung findet tfa Erfindung vorzugsweiae bei 
dor famgesteuerten Herstelung von nlchi begehbaren 
Kanalen. 
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BascttfBlbung 

Die Erf indung betrim ein Vertahren zum Herstellen 
ernes Tunnels im Schfldvort ri eb sowie etne Anordnung 
zur Durchfuhrung des Vertahrens, 

Es tet sett langem bekartnt, Tunnels im Schfldvor- 
trieb herzusterlen. bei denen ein sotortigeT Ausbau mrt- 
tele Ensetzen von Tabbing en ertokjt. Hierzu belindet 
sich im Scnidschwanz der vbrtriebsmeschme ein TOb- 
Nngerektor, welcher die eirtzelnen TOdbtnge fern Scnutz 
des Schftischwanzes zu oiner Tunnerrohre zusammen- 
tetzt Das Ergebnis rst ein kvwtu hergesteltes Rohr, 
welches bus einer VietzaN von einzeinen Segmenten 
zusemmengesetzf tet 

im Bereich dec sogenannten Microtumefing. also 
beim tamgesteuertan Herstetten von KanaJen, W ein 
TObbingausbau nlchtmagfich, denn dasZusammenseh 
zan der Tftttnga zu einer Rflhre 1st vofiautonufech 
Oder ferngeeteuerl nicht durchJuhrbar. 

Mcht begehbare Kanale. betspieiswetse Hausan- 
echfeee. Leftungen ar Be- und Entwesserung odor 
Ver- und Entsorgurgdertungen, warden immer noch in 
vieten Fallen in oflener Bauweise hergesteflt. Demge- 
genOber bietet das Mcrotunneing mtt eotortigem Aus- 
bau aber schon |etzt ertiebficho Vorteia 

Der eofartige Ausbau wird beim Mkrotunneling wie 
tolgt erzieft: Ene Vbrtriebsmaschine wind aus einem 
Startschachl her aus mfttete einer VbrpreBelnhelt In den 
Boden vorgetrieben. Wenn die vbrpreBeinheit ganz 
ausgefaiven id. wird der Tumekortrieb gestoppt de 
VbrpreBeinheil zuruckgetahren und ein RohrstOck an 
das ScMdscnwanzende angesetrt Die VbrpreBeinheit 
schiebtdas FV^retOck und mit dieses 
tchine, in den Boden. urn den Turmtvortrieb tortzuset- 
zen. Durch sukzassives Einsetzen von wwteren 
Rohre tO cta n in do VbrpreBeinheft entsteht etn Rohr- 
Strang . an dessen Spctze <fie \fortrieb6rTttschine ertzt 

Die Kraft der VbrpreBeinheH wirkt bei cfieser 
bekannten Vbrgehenswetse Jeweits auf das zutetzt eJn- 
gesetzte RohrstOck und Ober cSeses indirefc! auf tie Vbr- 
tnebsmascNne, so daB die benotgte Kraft fur den 
vbrtrieb mtt zunehmender Rohrlange und entsprechend 
arrwachsender Reibung im anstehenden Boden stotig 
groBer wird. Je nach Bodenb«echaffenheft ergW sich 
daher sine maximaie Rohrtange, jenserts der ein En- 
sate von extra anrusteuemden und zu versorgenden 
Dehnerstatfonen notwenolg wird. AuBerdem tet es Im 
eben beschriebenen Vbrfahren sehr eufwenrfig. 
gekrommte Tunnels herzustellen. 

Ausgehend von cflesem Stand der Techrtik Beat der 
Erihdung die Aufgabe zugrunde, ein Vertahren und 
erne Anordnung zum Herstellen eines Tunnels im 
Schittvortrieb bereitzustetlen. mit denen insbesondere 
nicht begehbare Turmefe und Kanale mit sofortigem 
Ausbau unter Varmeidung der offenen Bauweise auch 
Ober groBe Distanzen und gegebenenfafe mit Krum- 
mungen problem! os hergesteflt werden kfinnen. 

Diese Aufgabe et durch ein Vertahren nit den 



Merkrnalen das Anspruchs 1 bxw. durch etne Anord- 
nung mit den Merkrnalen des Anspruchs 15 geiOsl 

ErfindungsgamaB wird bean Vbrtrieb einer vbr- 
^ebsmaschJne mit einem ScNM und einem Set**- 
5 schwanz zunachst ein Rohrstuck aus dem 
Schildschwanz ausgeschobea Vbm Startsohacht her 
wird durch dieses RohrstDck Nndurch ein aufweHbares 
Rohrstuck bis in den Schildschwanz transporter! und 
dort auf den gleicnen Durchmesser aufgeweitetwiedas 
to bereits ausgeachobene RohrsttkJe Die Aufweitung wird 
arretiert das aufgeweitete RohrstOck wrti an das bus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim werteren 
Vbrtrieb der Uortriebsmaschine aus dem Sch8d- 
schwanz ausgeschoben. Danach wfcd ein wefteres auf- 
is weHbares RohrstOck durch den durch (fie beiden 
OMtzen RohnrtOcke gcbideten RohnrtnnQ Nndurch in 
den SchMschwanz transportiert dort aufpewertet. aire- 
fart und an den ausgebeuten Rohrttang angesetzl 
Diese Verfahrensschritte wiederholen sich, bis cSe 
20 gewonschta Tunneiiange eneicht ist 

Mit dem erfindungsgernABen Vertahren wird ein 
gfiederartig zusamrnengesetzter Rohrstrang herge- 
stelt welcher auch KrOmmungen aufweisen karw. Die 
einmai ausgeschobenen Rohrstucke bletoen gegen- 
25 Ober dem anstehenden Boden ortstest so daB relativ 
MetfM Radian beim Tunnetvortrieb gefehren werden 
kormen. AuBerdem sind ate Mr den Vbrtrieb benotigten 
Krafle von der Entfernung zwischen der Vortriebsma- 
8CNne und dem Startschacht unabhflngig. 
jo Dadurch. daB komplette Rohrstucke ate Qanzes in 
den Schio^chwanzverbracrrtuixJdo^ 
gewO^schten Durchmesser auf gewertet werden. Ist es - 
im Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog- 
ich. den Ausbau dee Tunnels im ScNIdsdwranz fernge- 
35 fteuertvcrzunerm^urxjauchriic^ 
anzutorfjgarx 

Die erfindungsgernflBe Anordnung zur Durchfuh- 
. rung des Vertahrens umfaBt neben einer bekannten 
Vbrtriebemeschine mit einem Schfld und einem Schid- 
40 schwanz eine Anzahl von aufwertbaran RoNstucken, 
em Transportrnrttel zum Transport oSeser RchrstOcke in 
den Schildschwanz. Autweiteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der Rohrstocke, welche vcrzugsweise an den 
FtohretOcken sefcet angobracht Gind, Arrebervornchtun. 
43 gen zum Anetieren der AufweHung, wobei de Aufweit- 
einnchtungen aetetarretierend ausgebildet sein 
kOnnen. eine Pccrtcrteretnrtentung zum Aneetzen des 
jewens kn 3<^dcchwanz aufgewerteten RohrstOcks an 
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie Mttel zum 
so Ausschieben der autgeweiteten RohrstOcke aus dem 
Schildschwanz. welche gjeichzeitig den Vbrtrieb der 
Vbrtiebsrnaschine bewirken kOnnen. 

Die aufwertbaran RohrstOcke bestehen vcrzugs- 
weise aus ririgforrrig zusammengebogenen. aufweftba- 
55 ran Bandern, der en Enden skh in Umtangsrichtung 
Gbertappen Aufwattbare Bander deser M werden zum 
AbdlchtenvonLeckstetlen in Kanalan bereits verwendet 
und sind beispielsweise aus der DE 93 13 379 Ul Oder 
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dor DE 44 01 318 C2 bekannt Zweckrrifi8*erwej&e 
besteht ein notches Band aus tetoelsstrsch veriorrnba- 
rem Material, betspielswese aus StehWech. 

Zwischen den im hwwen dee Schidschwanzes 
aufgewerteten und ausp^jschobenen Rohnrtucken, wel- 
che den Rchrstrang bilden, und dem anstehenden 
Bod on verttetot In dor Regel ein Ringraum Dieser wird 
zweckmaBigerwerse varfOIlt berspieisweifce met einer 
tchneit tfhartenden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stOtzen und frm fur den vbrtrieb der Nfortriebsma- 
cchine ausreichend Haft zu Qeben. Die VertOllung dea 
Ringraums ertolgt vorzugswerse Qber tnjektiortsctosen 
am vortriebsabgewancften Ende des Scftldschwanzes. 

Urn zu verhindern. daB gegebenenfafls vornande- 
nes drOckendes Wasser in das hnere des SchiH- 
schwanzas eindringen tann, und um do VeffOttrnasse 
for den nnpraum van Sct*Jscmveminnenraum fem- 
zuhatea tet es vortaifceft, zwischen den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka und der Irvienwandung des 
Sch&Jachwanzes Ftinge aus gummialaslischem Mate- 
rial anzubrtngaa die aich befcn Aufwerten der Rohrs 
tucke an der en AuBanwandungen und glechzeitig an 
der Innenwandung des Schildscnwanzes cfichtand anle- 
gen. Diesa Ringe kOnnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka oder ortsfest an der 
Imenwandung des Schidschwanzes angebracht sain. 

Die Abdichtung der Stofikanten zwischen den etn- 
zeinen RohfstOcken gegen oWckendes Wasser Oder 
gegen cfie VerfOfl masse karri dadurch vcfganommen 
warden. daB die AuBententen der RohrstOcka jeweils 
mit einem gurnriieJastischen Material Oberzogen sind. 
so daB beim Ansetzan eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gumnietastisches Material euf gumnrielasti- 
sches Material stoBt 

Bei verwendung von nngformig zusammerigeboge- 
nen Bandem. der en End en sich in Urnfangsrichtung 
Obertappen, 1st as vortsflhaft vrenn zwischen den stch 
Oberlappenden Bandenden jewed* eine im wesentii- 
chen axial vertautende Dichtung anp^ordnet 1st, um ein 
Endringen von Wasser oder VerfOltmasse in das Irmere 
des Rohrstrangs an closer Stella zu verhindern. 

Besondere Vbrteile erg ebon sich, wenn die atiwert- 
baren RohrstOcka mit einem Monti erwagen in don 
SchiWschwanz tiansportiert warden, wobei der Montier- 
wagen eine Betatigungsvc<hchtung fur die Auhveitain- 
richtungan trigt und mit deren Hirte cOe Rorvstucka im 
Scrtkfcchwenz atrfwertet Die Autoe*eirrichtungen doe 
aufwertbaren RohrstOcks kflrmen bar efts im Start* 
schacht n Bngriff mit der Betttigungswrichtung des 
Montienvagens gobracht warden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang wW der Montierwagen im Schfld- 
schwanz posrtioniert Danach wird da Betafigungsvor- 
richtung aktrviert und das RohrstOck aufgewertet Soist 
auf einfache Weise sichergesteBt. daB das Autwoitan 
des RohrstOcks automatisch bzw. ferngestauart erW- 
genkann. 

Der Montierwagen kam die autweitbaren Rohrs- 
tOcka anzoln oder auch paarweise in den Schild- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der vortriebsmaschine und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wflhrend des Ausschiebens 
dea ziietzt aufgewartetan RohrstOcks zurOckgotegt war- 
5 dea so daB das Wn- und Harfahren des Wagons nicht 
zu VerzOgerungen fOhrt 

Die fflr den Betrteb der vbrlriebsmaschina notigen 
Versorgungsiertungen fiegen im bereitB ausgebauten 
Rohrstrang und werden rinter der Vcftnebsrnaschine 
10 hergescNeppt Sie mussan ber efts im Startschacht in 
die aufwertbaren RohrstOcka emge&deft werden. so 
daB die auf der Imenwandung das Rohrstrangs auffe- 
genden versorgirtgslertungen den Transport der Rohrs- 
tocka In dan SchiUschwanz beNndem. Um cSeae 
1$ ScriwierigkKten zu beseiigan. wird der Mwitierwagen 
vc*ee*aJterwet*e mit ainar Eirwichtung versehan. wei- 
che die Versoigunp^eHungen vor dem Monferwagen 
aj^ebtundNrterhmwiectoablep^ 
watlbaran FtohrstOcke auch im eiwttbdetten Zustand 
90 behnderungstrei durch dan Rohrstrang rwdurch trans- 
portiert werden. 

Westere Vbrteile ergeben sich, wenn der Montier- 
wagen im SchBdschwanz an eine Andockslation der 
Vcftnebsrnaschine ajigekoppett wird: HieroXirch wird 
25 der Montierwagen in relatkr zum Schidschwanz defi- 
rtierter Lags test mit der vbrtriebsrnaschine varbunden. 
bevor cfie Aufweitung des RohrstOcks erWgt Die Posi- 
tkx^ereinrichtung kann der Andockstabon zugeordnet 
sein und auf diesa etnwirken. so daB ein genaues 
30 Ansetzen des neu aufgewetteten RohrstOcks an den 
beretts ausgebauten Ro hrstra ng ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergasteBt 1st 

Die Andockstation bietet wederhin die Mogfichkeit 
den Montierwagen Ober geeignete Kuppiungseiarnente 
35 an die Verscrgungsiertungen der Vcftnebsrnaschine 
anzuschiieBen. Ober die Andockstation tori betepiete- 
werse der Ansteuerimpuls fur die Betabgung^vonich- 
tungen an den Montierwagen weitergeleitet werden, 
Oder dieser kann mit Strom, Drudduft, HydraulikOI oder 
40 dergieichen tor die auf dam Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Posffionierung des RohrstOcks vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbfldung des 
erfindungsgernaBen Vartahrena besteht darin. daB 
45 zusatzQch zum autweitbaren Rohrstuck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck in den ScNidschwanz transportiert 
wird, welches nach dem Aufweften. Arratleren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den ber arts ausgebauten 
Rchrstrang in den Bereich der StoSkarrta zwischen 
so Rchrstuckurd Rchrstrang vart3r^ 

tet wird. bis es an der knnenwandung des Rohrstrangs 
anliagt Danach wird die Autwertung das Zusatzrohr- 
stuoks erretiart 

ZwackmdBigerweise wird zum Transport jeweds 
56 eines RohrstOcks und eines ZusaizrohrstOcks ein Mon- 
tierwagen verwendet, der cfie beiden Tale zusammen in 
den SchiWschwanz transportiert, dort zunflchst das 
Rohrstuck aufweitet arretiert und an den berorts ausge- 
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teuton Rohrstrang ansetzt und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Position bring! autwehet und anetieft Erst 
nach diesen VerfaJvensscrvitten wird das Rohrstuck 
beim wetaren BohrvorMeb aus dam Schidschwanz 
ausgeschoben. 

Bei cfiesar besonders vortetthatten Vertahrensvart- 
ante entsteht ein Rohrstrang. der aus aneinanderge- 
satzten Rohrstucken besteht, wobei jeder 
VertjindungsstoB zwiechen zwei benachbarten Rohrs- 
tuctoen ober eh an den Innenwandungen bolder Rohrs- 
tOcke zugleicri angepreBtes Zusatnohrstuck verfOgL 
Dieses ZusaUrohrsluck karri gl eichiang wie die eigerrt- 
lichen RohrstOcke ausgebldet sain, so daB sich im 
Ergebnte ein dorjperwancflger Rohrstrang erg tot. Um 
Materia) zu sparen und um Maine KrOmmungsraolen 
das Tunnels zu ermOgOchen. stnd die Zusattrohr s tOefce 
vorzugeweise deutfch KOrzer ets de eigentfichen 
RohrstOckBausgabadel 

Die ZusatzrotMstDcka bieten den groBen vbrterl. 
daB sie die jewels benachbarten RohrstOcke zentrieren 
und in ever Lags zueinander sttbiisleren. Daneben 
dichten sie den durch <fie RohrstOcke geWdetan Rohr- 
strang nach auBen ab, auch worm KrOmmungen des 
Tunnels zwischen den einzelnen Rohrstucken Rngen 
erzeugen. 

Das gesamte erfrriungsgemaBe Verfahren zum 
Herstelen etnas Tunnels im ScNWvortrieb kann ternge- 
steuert ertoigen, was fur nicht begehbare KanaJe von 
grOBter WicfTtigkert rst 

Neben den vortailhatten Weiterbildungen des 
erfrrfungsgemaBen Vertahrens, die sich in den Anspru- 
chen 2 bis 14 finden lessen, ergeben rich vortefrfflfle 
Ausgestaftungen der erfrdungsgemaBen Anordnung 
aus den AnspnXhen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur Durcm^hrung des Venahrens 
kann tnebesondere einen Mcntterwagen urrsassea der 
eine BetftligungsvorrkMung fur cH Aufweiteinrichtun- 
gen tragt wobei cfiese im wesenttchen aus mtndestens 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich beim Auf- 
watten des Rohrstrjcks im Bngriff mrt einem Ritzel der 
Aufwerteinrichtung behndet und anhebbar sowie 
absenkfear ausgebtidet tst. Das genannte ntzet der Auf- 
werteinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drenwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 
aufwe fl b o ren RohrstOcto mtt diesem Im Eingrtff bietoen. 
Nachdem der Montierwagen Im ScNWschwanz ange- 
kommen 1st kann das Drenwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Rohrstuck im Senate) des 
SchWschwanzes anUegt Danach kann das Rohrstuck 
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungsfrei aufgeweitet werden. 

Zur Durchfohrung der Vertahrerisvariante. welche 
mrt Zusaizrohrsttcken arbeitet vertogt der Montierwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei Betatigungsvonichtungea 
ole unabhangig voneinander bettfitybar, unabhangig 
vonehander anhebbar und absenkbar sowie gegenelrv 
ander verschiebbar ausgebikJet stnd. Hierdurch term 



zunachst ein RohrstOck in der oben beschriebenen 
Weise aufgeweitet und an den bererts auegebauten 
Rohrstrang angesetzt werden Sodann kam die zwette 
Betas'gungsvonlchiung fur eti Zusatzrohrstuck enttang 

5 der Rohrachse verscnoben und das Zusatzrohrstuck 
mrttets Anheben der zugehongen BetaSgur^gsvorhch- 
tung an den Scbeftel der tnnenwandung des Rohr* 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Anord- 

io nung zur DurchfOhrung des Vertahrens werden Im foi- 
genden durch ein AuslOhnjngsbeiepiel naher ertautert 
Dieses wird anhand der beigelOglen Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

18 Rgur 1 Einen sertichen Schnrtt durch eine vbr- 
tnebsnwschine mrt dem voideren Ende des 
oerete auegebauten Rohr atran g s ; 

Rgur 2 das Detail II aus Rgur 1; 

70 

Rgur 3 eine DarsteDung wie Rgur 1 wflhrend eines 
spaleren Verfahrensabscrtnrtts; 

Rgur 4 das Detail IV aus Rgur 3 wahrend eines 
25 noch6paterenVer1arrensaJbechnitts; 

Rgur 5 einen Schnrtt enttang der lirrie V-V gemaB 
Rgur 3; 

jo Rgur 6 eine penspeWrvische Skizze eines ^4o^tjer- 
wagens: 

Rgur 7 einen Abschnitt eines ma der Erf indung her- 
gestelten. nicht begehbaren KanaJs; 

Rgur 8 eine DenrfeUung wie Rgur 1, Jedoch eines 
anderen AusfCtirungsbeispieis, 

Die in Rgur 1 dargestelte vortriebsmascrune 1 

40 umteBt einen SchOd 2 mrt einem nachfaigenden Schid- 
scnwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mrt Hart- 
metalfwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 getangende Abraum wW Ober eine For- 
derieitung 7 in den (nicht dargestetten) Startschacht 

45 abgeieitei 

Die vtartriebsmaschine 1 1st mittets 6teuerzyltndem 
8 lenhbar. Bn Drehantieb 9 erzougt rJe tOr den Bohr- 
vortrieb notwendige Drehbewegung. wohingegen ole 
Vbrtriebskraft mrtteis Vortnebazyfndem 10 erzeugt 

50 wird, welche sich auf dem o\vch cSe RohrstOcke 11, 11' 
und irgebiMeten Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12, 1 Z zwischen den einzelnen 
Rohrstucken 11, 1 r und 1 V sind an den hnenwandun- 
gen der RohrstOcke 11, 11*. 11" anfegende Zusatz- 

55 rohrstOcka 13 und 13' angeordnet welche den 
Rohrstrang stabitisteren und gegen einoVingendes Was- 
ser ftbdichten. 

Die Vortriobszylinder 10 stOtzen steh mrt ihren Kbl- 



4 



7 



EP0681 359 A1 



e 



benstangen Uauf oinerOaichpiatte 15ab, weJchewto- 
derumairfdemvordersten RolwstOck 11 aufiegt 

Wertemin sichtoar sind eine PoertjoniefanricWung 
16. weiche mrt »ner Andockstatioo 17 zusammenwirkt 
soma Vereonjungslertungen 16. Hatteplatlen 19 und 
FohrungsscWenen 20. Die Funkton dteser Teile wind 
spaier ertAutert 

Fgur 1 und Rgur 2. erne vergroeerte Darstellung 
des Details II a us Ftgur 1, zeigon den Verfahrensab- 
schnttL in dem das AusscNeben eines RohrstOcKs 1 1 
aus dem Schildschwanz 3 beim gleichzeitigen Vbrtrieb 
der VbrtrieosmascTrine 1 enolgt Herzu ist in Rgur 2 
deutich ru eehen, wie sich c*e Kotoenstange 14 auf der 
DmoVplatte 15. und dose sfcn auf dem Rohrstock 11 
abstotzt An der Stoflkanto 12 zwischen dem Rohrstuck 
1 1 und dem Rohrstuck 1 V sltrt das ZusaferohntfOck 13. 
Beide1ela,dasRohf«0dcll unddwZiaatzrohrstuck 
13.sfrdvcrdemAusscNebenau^ 
undarretiertworden. 

SowoN die RohrstOcke 11. 11*. 11" ah auch die 
ZjsatoohreJQcke 13, 13' bestehen aus StahWechbarv 
dem. weiche sich in Umfangsnohtung Oberlappen. Die 
im Gberiappungsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der Rohrstucta 11. IV. 11" tragen je zwei KtzeJ. <fie in 
jeweib einen zahnstangerortigen Schitz Im lnnenlie- 
genden Bandende eingreHen und mit diesen zusam- 
men die Aufwertemtturigen 21 bidea Durch Drehen 
der Rteei werden die beWen Obertappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Aufweitung 
der RohrstOcke 11. 11'. 11* bewirkt. Audi die Zusatz- 
rohrstocke 13.13* sind rrrtsofchen Aufweiteinricntungen 
2Vversahen. 

Die AuSententen der RohrstOcke 11, 1V tragen 
ringsurrtaufende Dicmprofie 22, 22\ mrttets welchen 
die StoBfcante 12 abgedfchtet wird. Die Dicmwirkung 
wtrdctochdaa A iyoPBo ndeeZtaatzrohrstOcks 13 an 
die Irwenwandungan der Rohrstucfce 11 und 11' fan 
Bereich von deren StoBkante 12 noch emoht 

Die Dicreprofle 22. 22" sind auBen mit rmgsurrtau- 
fenden Dichtlippen 23. 23* versehen. weiche die Funk- 
tion won Dichtringen ubemenmea VWe in Rgur 2 
ersichflicn. verhindern diese Dictrtppen 23. 23'. daO im 
anstehenden Boden 24 gegebenenfaJte vorhandenes 
druckendes Vtasser zwischen dem durch die Rohrs- 
torts 11,1V. 11" gebttdeten Rohrstrang und der Innen- 
wandung des Schfldschwanzes 3 Ins Innere der 
VortriebsrnaschJne 1 aroingen warn. 

Der zwischen dem Rohrstrang 1 1 . 1 1\ 1 V und dem 
anstehenden Boden 24 verWetbende Ringraum 25 wtrd 
ma etoer durch InjeWkralteen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verfOltt. Die Injekbonsdusen 26 sind ledigfich 
schematise* dargesteOt: sia befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bor^^ebsabgewandten 
Endes des Schfldschwanzes 3. 

1st * den Figuren 1 und 2 der Verfahrensabschnitt 
dargesteUt in welchem cfie vbrtriebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das nietrt angesetzte Rohrstuck 11 aus 
dem Schikfcchwanz 3 aiisgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VertahrerBabschnitL in dem ein durch den 
bereits ausgebauten Rohrstrang 11. 11* 11" hindurch 
tr&nsportiert&s Rohrstuck 11"" im Schildschwanz 3 euf- 
gewertetund en etas P*hrstock11 angesetzt wird Die 
5 N^ebsmaschine 1 stent dabei still: cfie Kotoenstan- 
gen 14 srd in die vbrtriebsxylindef 10 eingefahren und 
cfieDruckplatte 15 tat vom Rohrstuck 11 weggezogen. 

Das neu in den Schildschwanz eingebrachte Rohr- 
stuck 1 V** ist zusammen mrt einem ZusatzrohrstOck 13" 
io auf einem (Net vereinfacM dargesteOten) Montlerwagen 
28 durch den Rohrstrang 1 1 . IV, 1 r hirxiuch trarspor- 
bert worden. Der Monterwagen 28 ist nun an der 
Andocfcstation 1 7 angetoppott und Obcr dio Posibonier- 
earichtung 16 (n Position gebracht worden. Das Rohr- 
15 stock 1 1*iegt auf zwei Betatig u yb v arich tu nQen 29 fur 
oie beiden Aufweriserkttungen 21 auf. Ebenso iegt 
das ZusatzrohrstOck 13" auf ekier Betaflgungsvcfrich- 
lung & fur die Aufwetteinrkftfcjng 2V aut Die Bctati 
gurigsvarichtxaigen 29. 29 bestehen im weeerrt&chen 
20 aus Drahwerkzeogen 30. 30*. wek*>e sich im Eingriffmit 
den obenbescttdebenen Ritzeti der Autwefteinrichtun- 
gen21.2Vbefndea 

Die Betttigurigsvonicfitungen 29 fur das Rohrstuck 
1 1- sind einem vorderen Arbeftstisch 31 des Montier- 
25 wagons 28 zugeordnet; sie sind annebbar und absenk- 
bar ausgebfldet Die Betat»gixgcvofnctTtur^ 29' tor das 
ZusatzrohrstOck 13" sHzt auf emem ebenfalfs anhebbar 
und absenkbar ausgebildeten Nnteren Arbeftstsch 32 
des Momlerwagens 28. welch er reiatv zum vorderen 
so Arbeitstjsch3l verschiebbar ist; isi einem Dop- 
peipfeil angedeutet 

SowoN der vordere Ameitstisch 31 als auch der 
haitere Arbettstisch 32 des Montierwagons 28 verfugen 
Ober verspannzyllnder 33 und 33'. weiche beim Trans- 
55 port des Rohrsiucksli'und das ZuwtfaotwtOcta 13" 
dcherstaften.da^dieDrehwerkzeuoe 30. 30* Im Bngrttf 
mddenjeweilgs^Aufwerteinn^^ 
Zum Anheben der Betatigungsvonrfeftungen 29, 29' 
werden dte Verspennzylinder 33. 33' ekigezogen 
to Der MorrUerwagen 28 weist neben Ner nfchl sicht- 
baren Radern. weiche den Mcntierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 1V. 11" abstotzen und vor dem Rohr- 
stuck 11" bzw hinter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet and. Fuhrungsrader 34 auf, weiche in den 
45 FOhrungsschienen 20 laufen. Die Fuhrungsschienen 20 
tagen die Versorgung^tftungen 18 mrttets In regelmfi- 
Big en Abctflndon vorgesehenen Haftepiatten 19. Beim 
Verfahran des MortierwagenG 28 im Rohrstrang 11, 1V. 
11" werden die Fuhrungsschienen 20 aufgrund der 
so FOhrungsradar 34 angehoben. so daB wegen der HaHe- 
ptetten 19 im Ergebnts auch die Versorgungdeitungen 
18 im Bereich des Montiefwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungsleitungen 18 stall en dehor beim 
Transport des Rohrstucks 11"* und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13"kemHrriernisdar. 

Figur4zeigtcla*DetaJlVausFlgur3. jeoochwah- 
rend ernes gegenuber Figur 3 spateren Vertahrensab- 
sc hnms : Das RohrstOck 1 1 " wurde bereits aufgewartet 
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und an das vortlere Ende des RohfEtrangB 11. 11'. 11". 
ah»andasRc*rstuck11 angesetzt. Did Aufwerterrich- 
tungen 21 stnd setostanetierend, sodaBdie Aufweftung 
dauerhaft tet Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
A/bertstisches 31 and terete wveder eingefehren und 5 
nicM mohr im Bngriff mH den Rrtzrin der Autweiteinrich- 
tungen 21. 

Der hint ere Arbeitstisch 32 wurde relabv zum vor- 
deren ArDeHstisch nach vome verschoben und Ner- 
durch das ZusattrohrstOck 13" in Position gdbracnt 10 
Das Zusatzrohrstuck 13" befindet eich nun im BereiGh 
der StoBkante 12 zwischen dem Rohrstuck 1 1 und dam 
Rotwstuck 1 1 Dutch Anhaben des Drehwerkzeugs 30' 
in dan Sehertal des R oh r st r an g s 11. 11" und Drehung 
das Ritzete der Aufwertemrichtung 21* wind das Zusatz- is 
rohrstuck 13" aufgeweHet und gegen d» Innenwandufv 
gen des Rohrstucka 11 und des Rohrstucks 11" 
verspannt 

Rgur 5 zeigt einen Schnitt ontlang der Lime V-V 
gomaB Figur 3. AuBerrtegend erkennt man den 20 
(geechnfttenen) Schfldschwanz 3 und In Draufsicht das 
Rohrstuck 1 1 und das ZusatzrohrstucK 13. wefche das 
vordere Ends des bereits ausgebauten Rohrstrangs bih 
den. Das mil dem Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11" tet ebenfalte in Draufsicht dargesteOl, wobei 2s 
zu erkannen est daB as zwei Obertappende Enden auf- 
west und durch sine Relairvbewegung der beiden 
Enden aufgeweHet weed en kann. 

Der (veraintacht dargestelte) Montierwagen 28 
umfaBt neben dan bereits beschriebenen Drehwerk- jo 
zeugen 30. dem in cSeser Darsteflung aDein ©chtbaren 
vorderen Arbeftstlsch 31 und den VerspanruytirxJem 33 
ein Gestefl 35. weJches einerseits (fie Arbeitstieche 31. 
32 und andererseits die (in Rgur 3 rridH arkennbaren) 
RAdar36trtgt ntttelawek^sichderMcn^ * 
28 Im Rohrstrang 11, IV. 11* bin- und riertoewegen 
kann. 

Am vorderen Ende des Montierwagens 28 ist eine 
Kupplungsvomchtung 37 zum Ankoppeln an die 
Aretockstatton 17 der Vbrtriebsmaschine 1 angeordnet *o 

Weitemin ist in Rgur 5 gut zu erkannen. wie die 
FOrvungsrftder 34 des Montierwaaens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 tauten, welche mrttete der HaReplatte 
19 die Varscn^jngsleitungen 18 urrter dem Montierwa- 
gen 28 anhaben. 45 

Rgur 6 zeigt eine perspekbvteche Darstallung eines 
Beteptete tQr ernen MorTterwagon 28. weicher berefts On 
etner veceinfachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargestem ist Auf dam Gestefl 35 ist ein vorderer 
Arbertsttech 31 angeordnet. welcher zwei Drehwerk- 50 
zeuge 30 ate Betatigurn^vorrkiTtung 29 fur die Aufweit- 
wnhctrtungen 21 der RohrstOcke 11** tragi Atif dieson 
Drehwerkzeugen 30. welche anhebbar und absenkbar 
ausgebildei sind. tiegt ein strichpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11" auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist ss 
rechts und inks mit versperwzytindem 33 versehen, 
welche dem Rohrstuck 11" im Zusanroenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fur den 



Transport goben. 

Der hkitere Arbeitstisch 32 das Morrtorwagens 28 
ist mrttote Vertahrschienen 38 und Langiochem 39 
^^vorechiebbGr auf dom Goetol 35 befest>ct Er tragt 
ein Drehwerkzeug 30*. welches im Zusarrvnenwvkan 
rrvt den rechts und rinks angec*dneten Verspannzyin- 
dern 33* das ebentafls stnehpunktiert angedeUete 
ZusatzrohrstOck 13" halt 

Knter dem ZusatzrohrstucK 13" ist das Gestefl 35 
des Montierwagens 28 mH zwei abgewtnkelten Radem 
36 verbunden, welche aufgrund hrer towinWung senk- 
recht auf der Oberflache der tratenwandung des bereits 
ausgebautenftortstrangsii.iv, 1 r abroflert Ebenso 
befinden steh vor dem Rohrstuck ir zwei abgewin- 
kefte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist eine Kwlung^vcnichtung 37 zum Artcppeki 
MMontk^om28ancneAnoeckst^c^ 17derVor- 
fcietemasc Hnel vonjetehea 

Die ebenfafls am Oestail 35 angebrachtan FOtv 
rungsrftder 34 lauten in den FQt¥ungsscnienen 20. urn 
diese zusammen mH den (Wer nicht dargesteften) Ver- 
eorgungsleitungen 18 im Bar eich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfieBJtch zeigt einen Abschnitt des im 
erfirio^ngsgemaSen Vertahren mH der erflnouigs 
gema8en Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.1V. 
IT, 11" Mtt cUirchbrochenen Urien ist angedeutet, wie 
die ZusatzrohrstOcke 13, 13' und 13" |ewe8s irinerhalj 
der RohrstOcke 11. IV, 11". 11" srt2en. Indieser Dar- 
steBung wird fernar deutfich, daB die Dichtlippen 23. 23* 
der Dichtprof3e 22. 2Z ate urrteufende Dichtringe wir- 
ken. 

tn Rgur 8 ist ein anderes AusfOMjrip^beispiei einer 
erfinckjngsgemABen Anordnung entsprechend der Dar- 
ste&ng von Rgur 1 gezeigt Die Vtertriebsmaachine 1 
c&eses AusfurirungEbetepiets enthftft ein TefesHopteil 
40, weichec rm wesenfjichan durch ein aub^rHiegenctes 
HOflrohr 41 und ein gegenOber diesem koajdaJ ver- 
schiebbaren hnenrohr 42 des Schiklschwanzes 3 
gebildel ist Urn die Verschiebung des Huflrohrs 41 
gegen das femenrohr 42 mrtmachen zu Konnan, ist auch 
die FOrderteitung 7 mit einem Tef estopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptefl 40 wird durch Tele6kopzyirider44. 
die sich mrttels vorderer Lager 45 am vorderen TeiJ der 
Vbrtnebsnvscnine 1 sowie mutate WntererLager46am 
rtinteren Tafl der Vbrtriebsmaschine 1 abstotzen. aus- 
emaridarg^scnoben und wiedef eingezogen. Vor dem 
Teteskcpteil 40 verfugt die Vortrtebsmasctane 1 Qber 
eine Anzahl von vorderen Verspawelnheften 47. m ent- 
spr echender Weise befinden sich auch Writer dem Teie- 
skopteil 40 umtarigsvartein Verspanrieinheften 48 an 
der vbrmebsmaschine 1 . 

Die verspe^neinherten 47 und 48 bestehen JeweBs 
aus zwei Hubzyfindem 49. mfttete weichen je ein 
AuBenwandaittchnttt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrOcM und aus diesem wieder herausgezogen wer 
den kann. Durch abwechselndes Betatigen der vorda- 
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ren Verspanneinheiten 47 und der hinteren 
Verspanneinheiten 48 und mit darauf atogestimmten 
En- und Ausziehbewegungen der Teiestoozytinder 44 
orptrt sich eine wurmartige Fortbewogung der Vbr- 
trietemaechine 1, go da 8 ech dies© (Or den \Aortrieb im 
wesentlichen nur gegen dan •nstehenden Boden 24. 
und nicni gegen den ausgebauten Rohrctrang 11, IV, 
IV, 11-abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte Austuhruigsbeispiel einer 
erftodurigsgemaBen Anordnung ermoglfcht also einen 
tanfinuieriichen vortrieb. wahrend im Schutz des 
SchBcfcchwanzes 3 der Rchrsirang 11. IV, IV. 11" 
hergestelltwifd 

Unter Being aut die Rguren 1 bis 6 wird nochmate 
auf die FunJdcwisweise das don gezeiglen AusfOh- 
ningsbeispiels emgegangen: 

Im (nfcht dargesteflten) Starttcnacht warden atn 
aufwettbarea RohrstOck 11" und ein ZuaatzrohretOck 
13" Mi die Drehwerkzeuge 30. 30* dee Montierwager* 
28 aufgeeetzt und mrtteii der Verspannzy6nder 33. 33* 
auf dem Mortlerwagen 28 vwspennt Daim wird der 
Mcnterwaoai 28 duch don bererts ausgebauten Rohr- 
strang. 1 1 . 1 1 \ 1 1 " hindurch bis in den Schidschwanz 3 
der >A>rtriebsrnaschii>e 1 vertahren. Werbei stotzt er 
sich mlttels vier Radem 36 an der tnnenwandung des 
Rohrstrangs 11. IT. 11" ab. aeichzeitig warden die 
FOhrungsschienan 20, und mil diesen Qber die Haite- 
ptatten 19 die VersocgungdeHungen 18. mitteJs der 
FQhrungsrader 34 vor dem Monti erwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgelegt 

Parallel zu diesem Vorgang wird (fie Vortriebsma- 
scNne 1 1n den Boden 24 getri eben und glelchzertig das 
zUetzt angesetzte aufwertbare Rohrstock 11 aus dem 
Schfldschwanz 3 ausgeschoben. indem sich cfie Vor- 
triebezytinder lOObv die DrucMattelSaufdemRohr- 
stOcK 11 abstotzen (vgl. Rgur 1 und Rgur 2). 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahazu voOstarxfig aus 
dem ScMdschwam 3 ausgeschoben ist warden da 
Kotoenstangen 14 in die VorHiebszyllnder 10 eingefeh- 
ren der Bohrvortrieb wird gestcppt und der Morrtierwa- 
gen 28 wird fiber die ArKtoctetafon 17 an cfe 
Vortriebsmaschwe 1 angetoppelt Mtteis der Positio- 
niereinricrttung 16 wird der Montierwagen 28 go posifo- 
nieri daS das auf dem Monterwagen 28 transporterte 
Rohrstuck 11- nach dam AufweHen an der vorderen 
Kama des RohrstOcksii artfegt (vgL Rgur 3). 

Zum Aulwetten des RohrctOcks 1 1 * warden die bei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen A/berfctisches 31 
des Monti erwagens 28 angehoben, bis das noch nicht 
aufgewettete Rohrstuck 11 Im Schertel des SchUd- 
schwanzes 3 anfiegi Dann werden die Drehwerkzeuge 
30 betatigl so daB die AufweHeirvktrturigen 21 das 
Rohrstuck 1 1 - aufwerten. Nachdem die Dfchtifcpen 23 
der Dichtprof le 22 rundum an der Irwienwandung des 
Schadechwanzes 3 aniegen. wird dfe Aufwarhng arre- 
tjert-wasameintachstenckjrcheine sefcstarretierende 
Aufwefleinrtefttimg 21 ertolgt • und die r>ehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodam wird der hint ere 



Arbeitstisch 32 dee Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbeitstisch 31 Nn bewegU urn das Zusatz- 
rohrstOck 13" in eine Position zwischen die Rohrstocka 
11 und IV zu bringea Das Drehwerkzeug 30* wird 

5 arigehobea bis das ZiisaujohrstiX* 13" im Scbeitel der 
beiden Rohrstocka 11 und 11" srtzt. wonach das 
ZusatoohrstOck 13' durch Betaiigen des Drahwerk- 
zeugs 30* aufgeweftet wird (vgi. Rgur 4). Die Aufwertung 
des Zusalzrohrstucks 13" bewirtt eine Zentrierung und 

t0 Stabilisienng der beiden Rtfirstucke 11 und irscwie 
eine verbesserte Dichrwirtojng der zwischen diesen lie- 
q end on DichtprofDe 22 und 22'. 

ScnHo6»ch wild auch das Drehwerkzeug 3a auf 
dam Nnteren Arbeftsttsch 32 des Momierwaoens 28 

id ebgesenW und der Montienvagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht vertahren. Der Vortrieb tamn bereits 
wieder aufgenommen warden, wahrend der Montierwa- 
gen 28 durch dan Rohrmtrang 11. IV. 11". 11" rurOckin 
den Startschacht lauft Die Nfortriebszyinder 1 0 stutzen 

so sich dann Ober c£e DrucJ^tette 15 auf dem nau einge- 
brachten RohrstOck 11-ab. Der beim AusscNeben des 
nau eingebrachten RohrstOcks 11" verbleibende Ring- 
raum zwischen dassen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnell erhartenden 

» Suspension verpreBt um den Rotvstrang 11. 11*. 11". 
11~zustabilisieren. 

Das in Rgur 8 dargestellte Ausluhrungsbetspiel, 
das sich von dem eben beschriebenen Ausiuhrungsbei- 
spiel unterscheUet, ermoglicht einen urrterbrechungs- 

so freien Vortrieb. wahrend die HersteDung des 
Rohrstrangs 11, 1V. 11". 11" giefChwohf in der oben 
beschriebenen Wetee ertolgt dem do Vortriebsma- 
echine 1 stotzt sich im wesentfichen mrttete der Ver- 
spanrteinharten47. 48 gegen den Boden 24 ah 

9$ 

Zu ban wnw te llung der Bazugszaichen 





1 


Uoctrtebarmtschine 




2 


Schitd 


40 


3 


SchiUschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


HajtmetaSwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


Fordenerturtg 


45 


8 


Steuerzytsnder 




9 


Drahantrtab 




10 


VortriGb&zyfrxJef 




ii.ir.ir. ii- 


RohrstOck 




12. 12* 


StoBkante 


50 


13, 13\ 13" 


ZusatzrohrstOck 




14 


Kolbenstange (von 10) 




15 


DnxKplatte 




16 


PocrtkxierBinndTtung 




17 


Andockstation 


65 


18 


Veisorgungsl8itungan 




19 


Hafiepiatlen 




20 


Funruiigsschienen 




21.21' 


AutMerteinrichtung 
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22.2? 

23. 23* 

24 

25 

26 

27 

28 

29. 29* 

30.30" 

31 

32 

33.33* 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

48 

47 

48 

49 

50 

Patontansprflche 



Dchtprofi 

Dichtfppen 

Boden 

Ringraum 

injeteonsduse 

Suspension 

MontienMagen 

Betfltigunosvcfrichtjno (fOr 21. 
21*) 

Drehwerkzeuge 
Arbertstisch (vorderer) 
Arbeftstisch (htnierer) 
Verspannzyiinder 
FOhrunosradef 
Geetel 



ftjpplungswrrichtung 



Langtoch 
Tolostopte 

HOKrohr 
frmonrohr 



Telestopzytlnder 

Lager (vortieres) 

Lager (Nnteres) 

Verspanneinherten (vocdere) 

Verapanneinheiten (hintere) 

Hubzylinder 

AuBenwaridabschnffl 



1. Vertahren rum Herstetien ernes Tunnels im Schid- 
vortneb nit tolgenden Vertahrensschntten; 

(a) Vortneb einer MDrtrieberi«ecNne (1) mft 
einem Schid (2) und einem S<*fldschwanx (3). 

(b) Ausschieben eines Rohrstocte (11) aus 
dem ScNttshwanz (3) beim \fortrieb, 

(c) Transport eines autweitbaren RohrstOcte 
(11") durch den bererts ausgebauten Rohr- 
strang (11, 11\ 11") hindurch in den SchBd- 
schware(3), 

(d) Autweften des tufwertoaren RohrstOcte 
(11-) im SchMsdiwara (3) und Airetteren der 
Aufweriung. 

(e) Ansetzen des eirfgeweiteten RohrstOcte 
(11*") an das bohrvortriebsseitige Ende des 
berarts ausgebauten Ronrstrangs (11. 1V, 

in. 

(f) Wiederholen der Vertarwensschritte (b) bis 
(e). 

2. Vertahren nach Anspruch 1. dadurch getonn- 
zetehnet, daB ate aufwertbare RohrstOcte (11. IV. 
11", 111 ringtormig zusammengebogene, autweit- 
bare Bander verwendel werden, der en End on sich 



in Urrrfangsnchtung jcwcife Obenappea 

3. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gefcenruolchnet, daS s»ch do Vortnebs- 

5 mascNne (1) far den Vortneb jewoits auf dem 
zUetzt an den Rohrstrang (11. 1V. 11") angesete- 
ten RohrstOck (1 1~) abstOtri 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
to dadurch gekennzefchnet, daB steh cfe Vortriebs- 

maschine (1) (Or den Vtartrieb Im urngeberden 
Boden (24) abstOtzt 

5. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
is dadurch gefceonzeichntt, daB ein zwischen der 

AuBenvnndungdes Ftohrstrangs(11. 1V. 11") und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum(25) vertOft**d. 

20 6. Vertahren nach Anspruch 5, dadurch gefcenn- 
zetehnet, daB die VertOttung des Ringraums (25) 
fiber hekbonsdOsen (26) am uairiebsatogewand- 
ten Ende des ScttWsctrwanzes (3) ertoigt 

as 7. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekenrtxetehnet daB dte Abdchtung ctes 
SchUdscbaranzinnenraums gegen dructendes 
Wasser Oder gegen eine Vertuflmasse mrttets rwi- 
schen der AuBenwandung der fc>hrst0cte(11. 11\ 

30 11". 111 und der trwenwandung des Schfld- 
achwanzes (3) angeordneter Ringe aus gummiela- 
sttschem Material ertoigt 

8. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
ss dadurch gefcermzetchnet, daB der Transport der 

autweflbaren Rohrstocte (111 mi! einem Montier 
wagen(28)erWgtdercfaRcb^^ 

in den Schiklscnwara (3) tansportertunddortauf- 
weitet 

40 

9. Vertahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zefchnet. daB der Montjerwagen (28) beim Durch- 
laulen des Rohrstrangs (11. IV. 11") (fie 
Versorgurtgstertungen (18) der \tortriebernascNne 

45 (11)anhebt,scc^Bdie€edenTnjrwportder Rohrs- 
tOcte (10 nktt berirxfam. 

ia Vertahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzefchnet, daB der Montierwagen 
50 (28) Im Schio^crwuanz (3) an die Vbrtrlebsma- 
schine (1) angekoppert wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zefchnet, daB die Energleversorgung und/oder die 
55 Steuerung des Montierwagens (28) im angeteppei- 
ten Zustand Ober die VbrtriebsrnascNne (1) ertoigt 

12- Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzeichnet, daB zusatzfch zum auf- 
werfcaren Rohrstuck (1 1") jeweils ein Zusatzrohr- 
stock (131 « cten Schldschwanz transportiert wind, 
welches nach dem Aufweften. Arretieren und 
Ansetzen dec RohrctOcks ( 1 1 1 an den berete aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 13*) in den 
Bereich der StoBkante (12) zwfechen dem Rohr- 
stock (IV - ) und dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 
13) vertxacht und dot aufgeweftet wild, bis es an 
den Irrwnwandungen des Rotrstucks (11 ""J und 10 
des Rohrstrangs (11) anliegt. wonach die Aufwei- 
tung arretiertwird 

13. Venahren nach Anspruch 12 und einem der 
Anspn>^8bis11.ctocUchgek»«n»k*iiet^ > s 
der Montierwagen (28) jeweQs ein RohrstOck (1 1") 
und ain ZusalzrohrstOck (13") zusarnmen In den 
Scrtidscfiwanz (3) transported, zunachst das 
RohrstOck (111 eufweitet arretiert und an den 
bereits ausgebtuten Rohrstrang (11) ansetzt, und 20 
danach das Zusatzrohrstuck (13") in Position 
bring! autwertet und arretiert 

14. Venahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB samtfche Verfah- x 
rensschritte femgesteuert erfoigen. 

15. Anordnung zur Durchfuhnjng des Verfah r ens nach 
einem der Anspruche 1 bis 14. umtassend: 

30 

• erne vfrtriebsmaschine (1) mrt einem Schfld 
(2) und einem Scttld&chwariz (3). 
eine Anzart! von aufweftbaren Rohrstucken 
(11.1V.11". 111. 

- ein Transportrnittd (28) zum Transporl der auf- as 
wertoaren RohrstOcke (111 * Schfld- 
schwanx(3). 

AifwerteirvWiiungen (21) zum Aufweiten der 
Rohna0cke(11.1V.ir. 111. 
Anetiervomchtungen zum Arretieren der Auf- <o 
weitung, 

- eine Positioniereinricmung (16) zum Ansetzen 
der aulgeweiteten RohrstOcke (111 an das 
vortriebssaitige Ende des berefts ausgebauten 
R<*rstrangs (11,1V. in. 

- sowieMittel(10. 14, 15) zum AusscNebender 
aufgewerteten RohrstflckB (11. IV. 11". 111 
ausdemScrifldschwaru (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. daAjrch gekenn- 50 
zaicfmet daB die aufwertoaren RohrstOcke (11. 

1 V. 1 1". 1 1 1 ringformig zusammengebogene. auf- 
wertbare Bander sind, der en Enden sich in 
Umfarigsncritung jeweite ODerlappen. 

09 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 15 Oder 16, 
dadurch gekemuelchnet, daB am Schfldscftwanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



FUngraum (25) zwischen der AuBero*ndung dos 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) ru verfuilen. 

1a Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17. 
dadurch gekennzstohnet, daB de aufwetlbaren 
RohrstOcke (11. 1V. 11". 1 0 mH an ihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gummielasti- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenkanten 
der aufwetibaren RohrstOcke mrt einem gummieia- 
stischen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
oBdurch gekennzeichnet, daB im Oberlappungs- 
bereich der aufwerfcaren Bander jewefis eine im 
weseritfichenaxiaJvertaijfeno^ 
tappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handenlsL 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
OBdurch gekennzeichnet, daB das Transportmittei 
etn Montierwagen (28) ist, der eine Betfltigungsvor- 
richtung (29) fur die Aufwerteinricfrtungeri (21) tragt 

22. Anordnung nach Anspruch 21 . dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vcftriebsrrascrtne (1) eine 
Andockstation (1 7) zum Ankoppetn des Monti erwa- 
gens (28) auhweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zetehnet, daB die Posrboniereinrichtung (16) der 
Andockstation (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der AreprOche 22 oder 23. 
OBdurch gekennzeichnet daB der Montierwagen 

(28) Gber cfie Andockstation (17) mrt den Versor- 
gungsiatungen (1 8) der \Axtriebsmaschlne (1) ver- 
bmdbarisL 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekenrueicrtnet, daB der Monberwagen 
(28) Mrttei (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen 08) der vtortriebsmaschine (1) aufwetet. 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
OBdurch gekennzeichnet, daB autweilbare Zusatz • 
rohrstOcke (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewefls zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
1 1 •) im Bereich von deren zwisci)enfiegenden StoB- 
tante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und etnem der 
Anspruche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet. 
daB der Montierwagen (28) fur den paarwetsen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (111 
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und mindestans onem ZusatzrohrstOck (13") aus- 
gebikfe! st und jeweils eine Betfltjgungsvomqhtung 
(29) zum Autweiten des Rohretucks (11") Bowie 
Jewefls eine wettere BetfltJgirigsvonlcttung (29*) 
zum Aufweiten des Zusatzrohrstucte (13") auf- 5 
wetst 

2a Anordnung nach Anspajdi 27. dadurcti getemv 
zelchnet, daO die beiden Betatigungsvomchtun- 
gen (29. 29*) unabhangig voneinander betatigbar. 10 
unabhangig voneinander anhebbar und absenkbar 
sowie gegeneinander verschtebbar ausgebadet 
srd 

2d. Anordrxng nach einem dor ArcprOche 15 bis 28. 15 
dadurch gefcennzetehnet, da6 die Vbrtriebsma- 
scNne (1) ein zusamrnenscMebbares TeteskopteB 
(40) sowie davor und dahtnter radial Ober die 
AuBenwandung des SchiHschwanzee (3) austahr- 
bare verspannetnheften [47, 48) aufweist ao 
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Fig. 5 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11", 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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[printer information] 



EP 0 881 359 Al 



Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments . 

In the field, of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust -boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft . 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation . 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail . As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber- like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into • the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the- erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11' , and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ■ , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, ll 1 and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11*, 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13* are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22», by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 ! , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11' , 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11' , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 1.1. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment ll 1 " are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 ,M and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in . 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11 1 , 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment ll" 1 and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 ' " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11"' and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, ll 1 , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11 1,1 . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 2 8 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11"'. Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11 ' " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13* and 13" sit 
inside the pipe segments 11, ll 1 , 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader l of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49 # by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 4 7 and the rear bracing units 4 8 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11' , 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 2 8 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven ^ through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines IB by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11' the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11 ,M . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 3 2 of the erector car 2 8 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and ll 1 ", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 • , lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30" is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11"' back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1 . Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (ll 1 ") through the already 
supported pipeline (11, 11 ' , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (ll ,n ) in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (ll ,n ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11'") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11 IM ), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3 , characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7 , characterized in 
that the expandable pipe segments (ll ,n ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11")/ the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll ,w ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (IT ") , an auxiliary 
pipe segment (13" ) is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11* ") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11' M ) and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (2 8) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 
a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 
transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3), 
- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11 ,M ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", ll ,n ) are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (2 8) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (2 8) exhibits means (34 ) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments {11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (ll ,w ) and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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